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durch wird die Gesamtleistung des Warmetauschers aufrechterhalten bzw 
verbessert. 

Aus der EP 115 40 42 A1 ist ein Mittel zur chemischen Oberflachenbehand- 
lung und von Warmetauschem bekannt, wobei Silikatpartikel mit.einem mitt- 
leren Durchmesser von 5 bis 1000 nm und Polyvinylalkohol in wassriger L6- 
sung auf die Oberflache von Warmetauschem aufgetragen sind. Zur Vorbe- 
handlung der Oberflache wird diese zunachst einer saueren Reinigung un- 
terzogen und anschlie&end eine chrom- Oder zirkoniumhaltige Konversions- 
schicht aufgebaut. Der auf diese Weise vorbereitete Warmetauscher wird mit 
den o.g.hydrophilen Chemikalien beschichtet, so dass die entsprechend 
behandelte Oberflache hydrophile Eigenschaften aufweist. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, einen verbesserten Warmetauscher zur Verfu- 
gung zu stellen. 

Diese Aufgabe wird gelost durch einen Warmetauscher mit den Merkmalen 
des Anspruchs 1. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der Un- 
teranspruche. 

ErfindungsgemaR ist ein Warmetauscher, insbesondere ein Warmetauscher 
fur em Kraftfahrzeug, mit einer hydrophilen Oberflachenbeschichtung verse- 
hen, die Nanopartikel, beschichtete Nanopartikel und/oder aufgepfropfte 
Nanopartikel enthalt. Eine derartige Oberflachenbeschichtung stellt sicher 
dass sich ein dunner, geschlossener Flussigkeitsfilm auf der Oberflache bil- 
det, der standig von der Wellrippenoberflache oder aber von den Schei- 
ben/Rohren des Warmetauschers abflieSen kann. Dies hat einen Selbstrei- 
n«gungseffekt oder Spiileffekt zur Folge, wodurch eine dauerhafte Ansamm- 
lung von Staub und Schmutz reduziert, sowie eine Ansiedlung von Mikroor- 
gamsmen auf der Oberflache des Warmeubertragers vermieden werden 
kann. Femer trocknet die Wellrippenoberflache schneller ab, was beispiels- 
weise auch in Hinblick auf ein mogliches Vereisen Vorteile bietet. 

Die Nanopartikel bestehen bevorzugt zu annahernd 100% oder vollstandiq 
aus Oxiden. a 



-3- 



02-B-229 
28.03.03 
G-IP 



10 



Bei den beschichteten Nanopartikeln konnen anstelle oder neben Oxiden, 
die zumindest im Kern der beschichteten Nanopartikel vorgesehen sind] 
auch anderen Verbindungen in der Beschichtung vorhanden sein. Die Be- 
schichtung der Nanopartikel kanri organische und/oder anorganische Kom- 
ponten, sowie antimi'krobiell wirkende organische und/oder anorganische 
Komponenten beinhalten. 

Bei den aufgepfropften Nanopartikeln, handelt es sich um Nanopartikel mit 
einem Kern mit oder aus Oxiden, welche Seitengruppen tragen. Diese Sei- 
tengruppen sind chemisch auf der Oberflache des Nanopartikelkerns gebun- 
den, z.B. uber Sauerstoff- oder Stickstoffbrucken. Um solche Nanopartikel 
herzustellen werden zum Beispiel bifunktionelle Verbindungen, z.B. Diamine 
und/oder Dialkohole, eingesetzt. Dadurch konnen die Oberflacheneigen- 
15 schaften eines Nanopartikels variiert werden (z.B hydrophob, hydrophil, Sta- 
bilisierung in der Dispersion bzw. Losung). Zudem kann eine Polymerkette 
mit einer reaktiven Seitenkette, die z.B. eine OH oder COOH oder OR Grup- 
pe enthalt, oder eine im Polymernetz nicht abreagierte reaktive Gruppe, z.B. 
OH oder COOH oder OR, auf das Nanopartikel aufgepfropft werden 

20 

Bevorzugt enthalten die Nanopartikel, wobei der Einfachheit halber hierunter 
im folgenden auch beschichtete und/oder aufgepfropfte Nanopartikel ver- 
standen werden sollen, soweit nicht ausdrucklich anders erwahnt, Oxide 
und/oder Oxidhydrate und/oder Nitride und/oder Carbide. Dabei sind vor- 
25 zugsweise Oxide der Elemente der lll-Hauptgruppe und/oder Oxide von 
Germanium, Zinn, Blei, und Oxide der Ubergangsmetalle, vorzugsweise der 
IV- und V-Nebengruppe und/oder Oxide von Zink und/oder Oxide von Cer 
vorgesehen. 



30 



Die Oxidhydrate, Nitride und Carbide bestehen bevorzugt aus Elementen der 
lll-Hauptgruppe und/oder der IV-Hauptgruppe und/oder aus Ubergangsme- 
tallen, vorzugsweise der IV- und V-Nebengruppe, und/oder aus Zink 
und/oder aus Cer. 
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Die Nanopartike! sind bevorzugt in einer wassrigen Dispersion oder Losung, 
die einen organischen Binder enthalt, und/oder in einer Dispersion oder Lo- 
sung auf Basis organischer Dispersionsmittel bzw. Losemittel, die einen or- 
ganischen Binder enthalt, oder in einem Sol, das bei einer Sol-Gel- 
Beschichtung als Beschichtungsstoff fungieren kann, enthalten. 

Im Falle eines Sols sind bevorzugt Alkoxyverbindungen von Elementen der 
lll-Hauptgruppe, also z.B. Aluminium, Bor, Indium, und/oder von Elementen 
der IV-Hauptgruppe, also z.B. Silizium, Zinn, und/oder von Gbergangsme- 
tallen, bevorzugt der IV-Nebengruppe, wie Titan, Zirkonium, Hafnium 
und/oder der V-Nebengruppe, wie Vanadium, Niob, Tantal, enthalten. 

Vorzugsweise ist bei den Alkoxyverbindungen ein Teil der hydrolysierbaren 
Alkoxyreste durch Alkyl- und/oder Arylreste ausgetauscht oder eine Mi- 
schung aus reinen Alkoxyverbindungen und Alkoxyverbindungen, die zum 
Teil Alkyl- und/oder Arylreste enthalten, vorgesehen. 

Bevorzugt weisen die Nanopartikel, beschichteten Nanopartikel und die auf- 
gepfropften Nanopartikel einen mittleren Durchmesser von 1 bis 1 000 nm 
auf, insbesondere zwischen 50 und 500 nm. 

Vorzugsweise weist die Oberflachenbeschichtung antimikrobiell wirkende 
Bestandteile auf. Diese konnen Bestandteil der Nanopartikel sein, beispiels- 
weise bei aufgepfropften oder beschichteten Nanopartikeln, oder sie konnen 
im restlichen Teil der Oberflachenbeschichtung enthalten sein. Derartige Zu- 
satze verbessern die antimikrobielle Wirkung der Oberflachenbeschichtung 
und verhindem eine Ansiedlung von Mikroorganismen auf der Oberflache 
des Warmeubertragers oder behindern zumindest eine solche. 

Das Auftragen der Oberflachenbeschichtung erfolgt vorzugsweise mittels 
Tauchen, Fluten oder Spruhen. 

Bevorzugt erfolgt eine Vorbehandlung. mittels einer sauren oder alkalischen 
Beize mit anschliefiender Dekapierung und/oder einer Konversionsbehand- 
lung. Auch diese Vorbehandlung erfolgt vorzugsweise mittels Tauchen, Flu- 
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ten Oder Spriihen. Die Konversionsbehandlung dient dem Aufbau von Passi- 
vierungsschichten, die eine sehr feste Verbindung mit der Oberflache einge- 
hen, so zum Beispiel durch Bildung gemischter Oxide. Eine derartige Passi- 
vierungsschicht verhindert unter anderem einen Korrosionsangriff. 

Nach der Vorbehandlung kann eine Trocknung erfolgen und nach der ei- 
gentlichen Oberflachenbeschichtung ist ein Trockenvorgang notwendig. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand zweier Ausfuhrungsbeispiele unter 
Bezugnahme auf die Zeichnung im einzelnen eriautert. In der Zeichnung 
zeigen: 

Fig. 1 einen Schnitt durch den oberflachennahen Bereich eines 

Warmetauschers mit einer erfindungsgemalJen Be- 
schichtung gemafc einem ersten Ausfiihrungsbeispiel, und 

Fig. 2 einen Schnitt durch den oberflachennahen Bereich eines 

Warmetauschers mit einer erfindungsgemalien Be- 
schichtung gemaU einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel. 



Fig. 1 zeigt den oberflachennahen Bereich eines Wellrippblechs 1 eines 
Warmetauschers aus Aluminium gemafi einem ersten Ausfiihrungsbeispiel, 
der mit einer hydrophilen Oberflachenbeschichtung 2 versehen ist. Hierbe'i 
wird diese Oberflachenbeschichtung 2 aus einem Sol gebildet, das Nano- 
25 partikel 3 aus im wesentlichen reinem Aluminiumoxid enthalt. Die Nanoparti- 
kel 3 haben einen mittleren Durchmesser von zwischen 10 und 100 nm und 
sind relativ gleichmafcig in der gesamten Oberflachenbeschichtung 2 verteilt. 

Das Sol weist Alkoxyverbindungen von Aluminium auf, wobei eine Mischung 
aus reinen Alkoxyverbindungen und Alkoxyverbindungen, bei denen ein Teil 
der hydrolysierbaren Alkoxyreste durch Alkylreste ausgetauscht ist, verwen- 
det wird. 



Das Aufbringen der Oberflachenbeschichtung 2 erfolgt nach einer Oberfla- 
35 chenreinigung mit einer sauren Beize mittels Tauchen in einer kolloidalen 
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So!-L6sung, in der Nanopartikel aus Aluminiumoxid dispergiert sind. An- 
. schliefcend wird ein Trocknungsprozess durchlaufen. 

Fig. 2 zeigt einen oberflachennahen Bereich eines Wellrippbleches 1 1 eines 
Warmetauschers gemafc einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel. Hierbei ist zwi- 
schen einer hydrophilen Oberflachenbeschichtung 12, die Nanopartikel 13 
enthalt, eine Konversionsschicht 14 vorgesehen. Die Konversionsschicht 14 
weist unter anderem Mischoxide aus Aluminium und Zirkonium auf. 

Bei den Nanopartikeln 13 handelt es sich um sogenannte aufgepfropfte 
Nanopartikel, welche Seitengruppen tragen. Dabei enthalten die Nanoparti- 
kel 13 einen oxidhaltigen Kern, der von bifunktionellen organischen Verbin- 
dungen, die chemisch auf der Oberflache des Nanopartikelkerns gebunden 
sind, umgeben ist. Die bifunktionellen organischen Verbindungen weisen 
unter anderem antimikrobiell wirkende Seitengruppen auf. Die eigentliche 
Oberflachenbeschichtung 12 besteht aus einer organischen Matrix, welche 
einen organischen Binder enthalt. Diese organische Matrix wird aus einer 
organischen Dispersion oder Losung, in welcher die aufgepfropften Nano- 
partikel 13 verteilt sind, aufgebaut. Der oxidhaltige Kern der aufgepfropften 
Nanopartikel 13 besteht irh wesentlichen aus Zirkoniumdioxid und Titandi- 
oxid. 

Zur Vorbereitung der Oberflache fur das Aufbringen der eigentlichen Ober- 
flachenbeschichtung 13 wird diese mit der Mischoxide aus Aluminium und 
Zirkonium enthaltenden Konversionsschicht 14 versehen. Hierfur wird eine 
Zirkonium enthaltende Chemikalie mittels Tauchen aufgetragen, und es bil- 
den sich gemischte Oxide aus Aluminium und Zirkonium, so dass eine sehr 
feste Verbindung mit der Oberflache eingegangen wird. 

Das Aufbringen der Oberflachenbeschichtung 12 kann nach einem 
Trocknungsvorgang erfolgen. Das Aufbringen der Oberflachenbeschichtung 
12 erfolgt mittels Tauchen mit einer die Nanopartikel 13 enthaltenden Dis- 
persion. Anschlieliend wird ein weiterer Trocknungsprozess durchlaufen. 
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Patentanspruche 



Warmetauscher mit einer hydrophilen Oberflachenbeschichtung (2; 
12), dadurch gekennzeichnet, dass die Oberflachenbeschichtung (2; 
12) Nanopartikel (3), beschichtete Nanopartikel und/oder aufge- 
pfropfte Nanopartikel (13) mit oder aus Oxiden enthalt. 

Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
dass Oxide der Elemente der lll-Hauptgruppe und/oder Oxide von 
Germanium, Zinn, Blei und/oder Oxide der Ubergangsmetalle 
und/oder Oxide von Zink und/oder Oxide von Cer vorgesehen sind. 

Warmetauscher nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Oberflachenbeschichtung (12) Nanopartikel, beschichtete 
Nanopartikel und/oder aufgepfropfte Nanopartikel (13) mit oder aus 
Oxidhydraten und/oder Nitriden und/oder Carbiden enthalt. 

Warmetauscher nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Oxidhydrate, Nitride und Carbide aus Elementen der lll-Hauptgruppe 
und/oder der IV-Hauptgruppe und/oder aus Ubergangsmetallen 
und/oder aus Zink und/oder aus Cer bestehen. 

Warmetauscher nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Ubergangsmetalle der IV- und/oder V-Nebengruppe angehoren. 

Warmetauscher nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Nanopartikel (3), beschichteten Nanoparti- 
kel und/oder aufgepfropften Nanopartikel (13) in einer wassrigen Dis- 
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persion oder Losung, die einen organischen Binder enthalt, und/oder 
in einer Dispersion oder Losung auf Basis organischer Dispersions- 
bzw. Losungsmittel, die einen organischen Binder enthalt, oder in ei- 
nem Sol, das bei einer Sol-Gel-Beschichtung als Beschichtungsstoff 
dient, enthalten sind. 

Warmetauscher nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Sol Alkoxyverbindungen von Elementen der lll-Hauptgruppe und/oder 
von Elementen der IV-Hauptgruppe und/oder von Ubergangsmetallen 
enthalt. 

Warmetauscher nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Ubergangsmetalle der IV- oder V-Nebengruppe angehoren. 

Warmetauscher nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass bei 
den Alkoxyverbindungen ein Teil der hydrolysierbaren Alkoxyreste 
durch Alkyl- und/oder Arylreste ausgetauscht ist, oder dass eine Mi- 
schung aus reinen Alkoxyverbindungen und Alkoxyverbindungen, die 
zum Teil Alkyl- und/oder Arylreste enthalten, vorgesehen ist. 

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Nanopartikel (3), beschichteten Nanoparti- 
kel und/oder aufgepfropfteri Nanopartikel (13) einen mittleren Durch- 
messervon 1 bis 1000 nm aufweisen. 

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Oberflachenbeschichtung (2; 12) antimikro- 
biell wirkende Bestandteile aufweist. 

Verfahren zum Beschichten eines Warmetauschers mit einer hydro- 
philen Oberflachenbeschichtung, wobei eine Nanopartikel (3), be- 
schichtete Nanopartikel und/oder aufgepfropfte Nanopartikel (13) ent- 
haltende Oberflachenbeschichtung (2; 12) gemafc einem der vorste- 
henden Anspruche aufgetragen wird. 
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13. Verfahren zum Beschichten eines Warmetauschers nach Anspruch 
12, dadurch gekennzeichnet, dass die Oberflachenbeschichtung (2; 
12) mittels Tauchen, Fluten und/oder Spruhen aufgebracht wird. 

14. Verfahren zum Beschichten eines Warmetauschers nach einem der 
Anspruche 12 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass eine Vorbe- 
handlung mittels einer sauren oder alkalischen Beize mit anschlie- 
liender Dekapierung und/oder einer Konversionsbehandlung erfolgt. 

15. Verfahren zum Beschichten eines Warmetauschers nach Anspruch 
14, dadurch gekennzeichnet, dass bei der Konversionsbehandlung 
Mischoxide und/oder Mischfluoride entstehen. 

16. Verfahren zum Beschichten eines Warmetauschers nach einem der 
Anspruche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass nach einer Vor- 
behandlung mittels einer sauren oder alkalischen Beize mit anschlie- 
Render Dekapierung und/oder einer Konversionsbehandlung ein 
Trockenprozess erfolgt. 

17. Verfahren zum Beschichten eines Warmetauschers nach einem der 
Anspruche 12 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass dem Vorgang 
des Aufbringens der Oberflachenbeschichtung (2; 12) ein Trocken- 
vorgang folgt. 
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5 Z u s a m m e n f a s s u n g 



10 Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher mit einer hydrophilen Oberfla- 
chenbeschichtung (2), wobei die Oberflachenbeschichtung (2) Nanopartikel 
(3), beschichtete Nanopartikel und/oder aufgepfropfte Nanopartikel mit oder 
aus Oxiden enthalt. 

15 (Fig. 1) 
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